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قأثیر ریزوباکترهای محرک رشد بر فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان» خصوصیات فیزیولوژیکی و رشد ريشه 
جهار رقم نخود (..1 0116111110770 6۳)) در شرایط دیم استان ابلام 


رحیم ناصری"*. عباس سلیمانی‌فرد" امیر میرزایی ". فرشته دارابی و امین فتحی ؟ 
۱- گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه ابلام (به تر تیب 2۳0211.00157 ۵) ۲2۳1۳0.025671 و جرم أتقصدرع 4۵ 161 272016 .جه) 
۲- مربی. گروه علوم کشاورزی دانشگاه پیام نور. صندوق پستی: ۱٩۲۹۵-۳۶٩۹۷‏ تهران» ایران» 90211.0010ع ۵ 90168۵1877 
۳- بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی. مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان ابلام. سازمان تحقیقات. آموزش و تروبج کشاورزی: 
یلام ایران» ۳0211.0010ع ۵) ۳1۳011726153. 21۳011 
۴- باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان. واحد آبت‌اللُه آملی. دانشگاه آزاد اسلامی, آمل. ایران» ۷۵۵0.01 5))6۵تطمط10ع2_صنحصصه 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۶/۰۲/۱۸ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۶/۱۰/۲۰ 


چکیده 


به منظور بررسی اثر ریزوباکترها محرک رشد بر فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان. خصوصیات فیزیولوژیکی و رشد 
ريشه چهار رقم نخود در شرایط دیم استان ایلام. آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با 
سه تکرار در سال زراعی ۱۳۹۳-۹۴ در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی سرابله اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل سه 
رقم نخود (ماشم. آزاد و آرمان) و توده محلی و ریزوباکترها محرک رشد و کود شیمیایی نیتروژن (عدم مصرف کود 
نیتروژن» ۱۰ کیلوگرم کود نیتروژن» ۲۰کیلوگرم کود نیتروژن, آزسپریلیوم برازیلنس (۳۵۵/16156 ۸205۳۲۲۱۱//۲)+ عدم 
مصرف کود شیمیایی نینروژن. آزسپریلیوم برازیلن س +۰ ۱کیلوگرم کود شیمیایی نینروژن آزسپریلیوم 
برازیلنس +۲۰ کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن, ازتوباکت رکروکوم 61۳0060661 ۸20100616۲)+ عدم مصرف کود 
شیمیایی نیتروژن. ازتوباکتر کروکوم+۰ ۱کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن و ازتوباکت رکروکوم+۲۰کیلوگرم کود شیمیایی 
نیتروژن) درنظرگرفته شدند. اثر برهمکنش رقم و ریزوباکتری‌ها محرک رشد بر خصوصیات فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم 
های آنتی‌اکسیدان و صفات ریشه معنی‌دار بود. استفاده از ریزوباکتری‌ها مخرک رشد مینزان رنگیزه‌های فتوسننزی و 
محتوای آب نسبی را افزايش و موجب کاهش مالون‌دی‌الدئید گردید. استفاده از این ریزوباکترها در تمامی ارقام مورد 
استفاده موجب افزايش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان و همچنین موجب افزايش سیستم ريشه گردید. در این پ ژوهش 
ارقام هاشم و آزاد به آزسپریلیوم و رقم آرمان و توده محلی به ازتوباکتر واکنش بهتری نشان دادند. رقم آزاد به‌علاوه 
آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن دارای بیشترین میزان کلروفیل۸ و 0 محتوای آب نسبی. فعالیت آنزیمی 
سوپراکسید دیسموتازه پرکسیدازه حجم ریشه. وزن خشک ريشه و طول ریشه بود و توده محلی به‌علاوه تیمار شاهد (عدم 
مصرف کود نیتروژن) کمترین فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان. خصوصیات فیزیولوژیکی و رشد ريشه را در شرایط دیم دارا 
بود. 


واژه‌های کلیدی: آنتیاکسیدانت» عملکرد دانه. محتوی آب نسبی. میزان کلروفیل 


مقدمه و ایران با سطح زیرکشت حدود ۷۰۰هزار هکتاره رتبه چهارم را 


حبوبات به دلیل برخورداری از پروتئین بیشتر دانه نسبت 
به سایر محصولات زراعی از اهمیت غذایی بالایی برخوردار 
می‌باشند. این گیاهان به دلیل قابلیت همزیستی با باکتری‌های 
تثبیت کنندة نیتروژن مولکولی» در تعادل عناصر معدنی خاک 
در بوم‌نظام‌های زراعی حائز اهمیت هستند. نخود 066۲) 
(س1 071611707 یکی مهم‌ترین از گیاهان این خانواده است. 
سطح زیرکشت گیاه نخود در دنیا حدود ۱۱میلیون هکتار بوده 


* نویسنده مسئّول: 2۳0211.0010 ۵ ۳۵1۴0۰3۵5671 


۶۲ 


(2011 .۵1 ۶ 25611 
کشاورزی پایدار فعالیتی علمی و مبتنی بر اصول 
اکولوژیک است که هدف اصلی ات ایجاد حالت تعادل و رسیدن 
به پایداری در تولید می‌باشد (2014 ,۵1.۰ ۵۶ 1600061 
استفاده گسترده از کودهای شیمیایی یکی از مشکلات اصلی در 
روان‌آب‌ها می‌گردد (2013 ,۵1 6۶ هش بنابراین 


ناصری و همکاران؛ تأثیر ریزوباکترهای.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد۱۰. شمارة ۲ نيمة دوم ۱۳۹۸ 


ریزوباکتری‌ها محرک رشد به عنوان گزینه‌ای جایگزین برای 
کودهای شیمیایی. به منظور افزایش حاصلخیزی خاک در 
تولید محصولات در کشاورزی پایدار مطرح شده‌ان د 
(2005 .]۵ ۶۶ ۷۷۱). 

ریزوباکترهای محرک رشد به عنوان مایه تلقیح میکروبی 
قابلیت دراختیارگذاشتن عناصر غذایی خاک از حالت غیرقابل 
دسترس به دسترس را برای گیاه زراعی از طریق فرآیندهای 
بیولوژیک دارند(2014 ,6۲1 ک ۳2 1ظ۵ظ(9016). 
باکتری‌های جنس ازتوباکتر آزسپیریلوم و سودوموناس از 
مهم‌ترین ریزوباکترهای محرک رشد گیاه می‌باشند که علاوه بر 
تثبیت زیستی نیتروژن. با تولید مقادیر قابل‌ملاحظه‌ای از 
هورمون‌های تحریک کننده رشد به‌ویژه انواع اکسین» جیبرلین و 
سیتوکنین» ضمن بهبود رشد و نمو گیاه موجب مقاومت به 
تنش‌های خشکی و شوری می‌گردند ..]6 ۶ 20660) 
(2007 تن تعفکی توب تقییر در متا یوت کیاهان ای 
شود. این امر بر تعادل هورمونی تأثیر خواهد گذاشت و منجر به 
تولید اکسیژن فعال (568) و در نتیجه تنش اکسیداتیو خواهد 
شد. تجمع یون‌های سمی و 05)*آها تعادل روابط آبی و عناصر 
غذایی در گیاه را بر هم زده و از این طربق, رشد و نمورا با 
نقصان مواجه می‌سازد. )ها دارای خاصیت اکسید کنندگی 
قوی هستند و می‌توانند سبب خسارت به چربی‌هاء پروتئین‌ها 
اسیدهای نو کلئیک و حتی خود غشاء سلول‌ها شوند ۳161071) 
(2013 .]6 61. 

به منظور کاهش خسارت اکسیداتیو ناشی از تولید 
5ها گیاهان از یک‌سری ترکیبات آنزیمی و غیرآنزیمی به 
عنوان سیستم انتی‌اکسیدانی استفاده می‌کنند. در بین ترکیبات 
غیرآنزیمی» ترکیبات آب‌دوست همانند اسکوربات و از ترکیبات 
چربی‌دوست. کاروتنوئیدها و در بین آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانت. 
مواردی نظیر کاتالاز (۸)) پراکسیداز ([۳۵) و سوپر 
اکسید دیسموتاز ([۹0) باعث حذف و غیرفعال‌کردن 25)آها 
می‌شوند (2011 ,.۵1 61 60076ظ). ریزوباکتری‌ها محرک رشد 
با تولید آنتی‌اکسیدانت یا تعدیل فتوسنتز از طریق 5()؟آها به 
گیاهان کمک می‌کنند (2009 .۵1 61 202 ۷). ,اه #1 دناعت) 
(2004) اظهار داشتند که تحت تنش خشکی عملکرد دانه 
گندم (م ۵651۷۷۷ 177110101) به دلیل استفاده از باکتری 
آزسپریلیوم کمتر کاهش یافت و دلیل این امر را افزایش 
محتوای آب نسبی و پتانسیل آب بیان کردند. کاهش میزان 
کلروفیل در اثر تنش خشکی مربوط به افزایش تولید رادیکال- 
های اکسیژن در سلول عنوان شده است. این رادیکال‌ها سبب 
پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه این رنگیزه می‌شوند 
(2007 ,120/111 > 961627۷1). نشان داده شده است که 


۶۳ 


باکتری آزسپریلیوم تحت تنش خشکی به دلیل افزایش 
محتوای آب نسبی و پتانسیل آب موجب بهبود عملکرد دانه 
می‌گردد (2004 ,.۵1 1 5ا6)) که دلیل این افزايش عملکرد. 
کاهش آثرات بازدارندگی خشکی روی ریشه‌ها و توسعه موثرتر 
سیستم ريشه برای جذب آب در تیمارهای تلقیح‌شده عنوان 
گردیده است (2008 .۵1 ۶۶ 227 در گزارش‌های 
0 , .4 2 5۷0۵ آزسپریلیوم موجب بهبود زیست‌توده 
گیاهی و بهترشدن روابط آبی و کاهش تلفات آب در گیاه 
گردید. ریزوباکتری‌های محرک رشد از طربق تولید هورمون 
اکسین بر مورفولوژی ريشه اثر گذاشته و موجب افزایش سطح 
ريشه می‌گردند. افزايش رشد ريشه لوبیا را به تولید هورمون 
های گیاهی توسط ازرسپریلیوم برازیلنس نسبت داده‌اند 
(2000 .]۵ ۶۶ صقصطه۲)). 

در شرایط اقلیمی ایلام. نخود معمولاً در دوره رشد رویشی 
تحت تأثیر تنش خشکی متناوب قرار می‌گیرد و در مرحله رشد 
زایشی با تدش خشکی انتهایی و گرما به صورت توآم مواجه 
میشوق: از آنجا که آب فابل‌دسترس این اصلین.مجدوه کنش ده 
رشد در زراعت دیم می‌باشد. لذا یکی از راهکارهای بهبود تغذیه 
و رشد گیاه» استفاده از ریزوباکترهای محرک رشد است. 
ریزوباکترهای محرک رشد دارای خصوصیاتی هستند که می 
توانند با تاثیر بر گیاه از طریق بهبود شرایط تغذیه‌ای آن سبب 
افزايش مقاومت نسبت به عوامل نامساعد محیطی در زراعت 
دیم شوند. بنابراین هدف از اجرای این ٍ ژوهش تأثیر ریزو- 
پاکرم ها سک قوب کشت ات يهام و تا 
خصوصیات فیزیولوژیکی و رشد ريشه چهار رقم نخود در شرایط 
دیم استان ایلام بود. 


مواد و روش‌ها 

این ا این در سال زراعی ۱۳۹۲-۹۴ در ایستگاه 
تحقیقات کشاورزی سرابله شهرستان سیروان» ایلام با عرض 
جغرافیایی ۲۳درجه و ۴۲۷دقيقة شمالی و طول جغرافیایی 
۶درجه و ۲۶دقیقة شرقی با ارتفاع ۹۷۵متر از سطح دریابه 
صورت کشت دیم اجرا شد. متوسط بارندگی درازمدت سالیانه 
این منطقه ۶۰۰میلی‌متر و میانگین بارندگی طی فصل رشد 
۶ میلی‌متر بود (جدول ۱). 

قبل از انجام آزمایش نمونه مرکب خاک محل آزمایش از 
عمق ۰-۲۰سانتی‌متر تهیه شد. خلاصه خصوصیات فیزیکی و 
| 
با توجه به نتایج تجزیه خاک نیازی به مصرف کود شیمیایی 
پتاسیم و فسفر در شرایط دیم نبود. آزمایش به صورت فاکتوریل 
قر قالبرپلوک‌های کامل تضاذفی باه تکزار اجوا شدد 


ناصری و همکاران؛ تثیر ریزوباکترهای.../ پژو هش‌های حبوبات ایران / جلد۰ شمارهٌ ۲. نیمة دوم ۱۳۹۸ 


جدول ۱- شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایش در سال زراعی ۱۳۹۳-۹۴ 
2014-15 1 ممزاه)م۱ اه)صمصتمهون ۵ ممتاهصنمن »تامصتل ۵1 کالناعع :1 م1201 


۱ دمای حداکثر مطلق ماهانه 
1 رطوبت نسبی کر 
تبخیر (میلی‌متر) وش (درجة سانتی‌گراد) 
۱2 ان ماه «ولطجماا 
(سصه) ۰6 ۳ 
(5) وانق‌نسط ص۳۵ 
1 (60) مها 
۳1 44 3458 
654 59 204 
267 10 19.6 
6 4 18 
0 زرح 202 
0 55 23 
1819 55 31 
2699 32 3646 
06 20 41 
295 272 1542 


تیمارهای آزمایش شامل سه رقم نخود (هاشمم. آزاد و 
آرمان) و توده محلی و ریزوباکتری‌ها محرک رشد و کود 
شیمیایی نیتروژن (عدم مصرف کود نیتروژن. ۱۰کیلوگرم کود 
نیتروژن» ۲۰کیلوگرم کود نیتروژن. آزسپریلیوم برازیلنس 
(۳۵۹۱/۵۷۵۵ ۸2051۲111:071)+عدم مصرف کود شیمیایی 
نینروژن آزسپریلیوم برازیلن س +۱۰ کیل و گرم کود شیمیایی 
نیتروژن آزسپریلیوم برازیل س+۰ ۲کیل و گرم کود شیمیایی 
نیتروژن» ازتوباکتر کروکوم+عدم مصرف کود شیمیایی نیتروژن؛ 
ازتوباکت ر کر وکوم 61۳006066 ۸20/0061۲)+ ۱۰ کیلوگرم 


دمای حداقل مطلق ماهانه بارندگی 
(درجة سانتی‌گراد) (میلی‌متر) 9 
محصتصتصص ماس اموماه واط)مم۷ ۱/۹ طلصم 
(0) موجه (مصص) 
54 5017 0۵0 مهرماه 
02 711 ۱/۵ آبان 
12 451 ۱۷/۹۹ آذر 
16 112 / ۱۳۹۹ دی 
1.6- 15۹17 ۱۹۸ بهمن 
4« 5329 ۱/۳۵ آسفند 
12 589 آاوزه؟ فروردین 
3 1.5 ۱/۳۹ اردیبهشت 
156 01 106[ خرداد 
18 0 101[ تیر 


کود شیمیایی نیتروژن و ازتوباکتر کروکوم + ۲۰کیلوگرم کود 
شیمیایی نیتروژن) درنظرگرفته شدند. زمین محل آزمایش یک 
سال قبل از کاشت شخم‌زده و بقایای محصول سال قبل در 
داخل خاک مدفون گردید. هموارکردن زمین نیز با ماله انجام 
ش فظلیات کات ۵ آبان اتضاه فد راک کات تمامی ارفا 
مورد مطالعه ۴۰بوته در مترمربع درنظرگرفته شد. در موقع 
کاشت. بیش از میزان لازم بذر مصرف شد و بعد از سبزشدن با 
تنک‌کردن. فاصله بوته‌ها در هر ردیف تنظیم شد. 


جدول ۲- نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش 
صمناصهم۱ اهاممصتم موی 0۴ ممامن من آهعتصمص 0صه آهع‌تعوطان آزمء ۵۲ عالتاعع۳ 2۰ 12016 


. «ماید نیتروژن . فسفر قابل 
اشباع الکتریکی کل جذب 
101021 6( 
۳ ۳ ِ" ات۱۱۹ ۱۹ 
9 "سوه 7 "ماع 
0-0 1.5 035 05 15 


هر کرت شامل ثیش ردیف شش‌متری با فواصل ردیف 
۰سانتی‌متری و فواصل ۶۰سانتی‌متری بین کرت‌های اصلی و 
دو متر بین تکرارها درنظرگرفته شد. به منظور یکنواختی بیشتر 
کشت به‌صورت دستی انجام شد. هم‌زمان با تنک کردن» وجین 
علف‌های‌هرز به صورت دستی انجام شد. قبل از کاشت. برای 
تلقیح بذرها میزان هفت گرم مایه‌تلقیح- که هر گرم آن دارای 
۲ عدد باکتری زنده (2013 ,.۸1 61 ۸2201) و فعال برای هر 
دو نوع ریزوباکتری‌ها محرک رشد بود- تهیه‌شده از بخش 


۶۴ 


پنا قا 
پتاسیم قابل روی بافت خاک 
جذب قابل جذب 
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بیولوژی موسسه خاک و آب. مورد استفاده قرار گرفت و با آب 
شکر به غلظت دو درصد. آغشته شد. 

میزان کود نیتروژن بر اساس آزمون خاک و توصیه 
کار سای یی ات خاک قر تارکفت وآشیتم وه 
اوره تأمین و اعمال شد. به منظور استخراج و اندازه‌گیری صفات 
آنتی‌اکسیدانت و فیزیولوژیکی در مرحله گلدهی از برگ‌های 
بالایی و کاملاً توسعه‌یافته اقدام به نمونه گیری و به‌وسیله تانک 
نیتروژن مایع به آزمایشگاه منتقل گردید. 
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استخراج و اندازه‌گیری آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان 

به منظور استخراج آنزیم‌های انتیاکسیدان. ابتدا از هر 
تیمار ۰/۵ گرم نمونه برگ تازه در نیتروژن مایع کاملاً خرد شد. 
سپس دو میلی‌لیتر بافر استخراج (تریس اسیدکلربدریک با 
اسیدیته ۷/۵) به آن اضافه گردید و در داخل هاون چینی 
به‌طور کامل هموژنیزه شد. نمونه‌های هموژن‌شده به مدت 
۵دقیقه در دمای چهار درجه سانتی‌گراد و با دور ۱۳۰۰۰ 
سانتریفیوز شدند. از عصاره بالایی حاصل جهت اندازه گیری 
فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان استفاده شد -۳۵0۵0۳۵0072) 
(2004 .7 2 15600 در این پژوهش فعالیت آنزیم‌های 
پراکسیدازه سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز مورد اندازه گیری 
قرار گرفت (1995 ,۱۷۲۵60۱۷ > 202066)). 

برای سنجش مالون‌دی‌آلدئید» مقدار ۰/۵ گرم از نمونه 
برگ تاز در هاون خرد شد. پودر برگ خردشده درون لوله 
عالکهای ۵ (م اترعم رهش سس مان اش لیک 
پاش ساس فان ها ولا( که کر وق 
يخ قرار داشت. به آن اضافه گردید. فالکون‌ها در دمای چهار 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰دقیقه با سرعت 
دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس یک میلی‌لیتر از محلول رویی 
خاشان مدای واه ترس وس یی سل مه 
یک میلی‌لیتر محلول ۰/۵درصد اسید تیوباربیوتیک حاوی اسید 
تری کلرواستیک ۰ ۲درصد به آن افزوده شد. مخلوط در حمام 
آب داغ (۱۰۰درجه سانتی‌گراد) به مدت ۲۰دقیقه حرارت داده 
شد. سپس به منظور توقف واکتش, ظرف محتوی مخلوط 
حرارت‌داده‌شده به سرعت درون حمام یخ قرار گرفت. مخلوط 
۰ دور در دقیقه به مدت ۱۰دقیقه در 


۰ سور در 


سردشده با سرعت 
دمای ۴درجه سانتیگراد سانتریفیوژ گردید. میزان جذب 
مخلوط به‌وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در دو طول موج 
۲ننومتر و ۶۰۰ نانومتر اندازه گیری شد (جذب در طول موج 
دوم جذب چربی‌های غیرخالص است که باید از جذب در طول 
موج اول کم شود و در محاسبه مقدار 1۷۲9۸ ضریب خاموشی 
5۲ ۱۵۵ نیز لحاظ گردید) ,367716۷ /۹06۷۵۲) 
(1950. 

میزان کلروفیله و 0 در آغاز گلدهی از نمونه برگی به 
کمک روش (1983) ۷۷۵۱۱00۲۴ »6 1101۱060002167 اندازه گیری 
شد. به این صورت که ۵ گرم برگ تازه ر با استفاده از 
۵میلی‌لیتر آب‌مقطر در هاون چینی کاملا ساییده و سپس 
و ام نا ان مقس ۲۵ سای لو رما نگه ش سس 
۵ میلی‌لیتر از عصاره نمونه برداشته و با ۴/۵میلی‌لیتر استون 
۰درصد مخلوط شد و محلول حاصل به مدت ۱۰دقیقه در 
۰ ور سانتریفیوژ و سپس میزان جذب نور توسط عصاره 
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حاصل با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر و در طول موج‌های 
۳ (کلروفیل۸) و ۶۴۶ (کلروفیل ) تعیین گردید. غلظت 
کلروفیل2 و 9 از طریق معادله‌های زیر به دست آمدند: 
معادله ۱ (مبع2.81)۸-(:۸6) 2212.21 11رطم0ت10ظ) 
معادله ۲ (و5.03)۵6 -(عبم20.13)۸ 9 10۲0۵۱11ظ) 
در مرحله گلدهی کامل محتوی آب نسبی برگ با استفاده 
از روش (1998) ٩2:0067‏ و با استفاده از معادله 1,6۷1 
(1980) به شرح زير اندازه‌گیری شد: 


وال۳۵ 00 ۷ ۳۶ > (9 ۷۷ج 
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7۴ وزن تر بافت گیاه» ۷۷۲: وزن آماس‌یافته گیاه (اشباع‌شده 
از آب» ۷۷: وزن خشک بافت گیاه. 

جهت اندازه‌گیری خصوصیات ريشه در هر بوته در مرحله 
گلدهی از یک پروفایل مکعبی شکل به ابعاد ۵۰سانتی‌متر که 
به صورت دستی ایجاد شده بود استفاده گردید. سپس پس از 
شستشوی ریشه. اقدام به اندازه‌گیری حجم ریشه. وزن خشک و 
ول اسلی ره شم رزیشه از طریسی اه تلا مججنم 
ایجادشده پس از قراردادن ریشه در حجم مشخصی از اب 
محاسبه شد. پس از قراردادن ریشه‌ها در ۷۲درجه به مدت 
۸ساعت اقدام به اندازه‌گیری وزن‌خشک ریشه‌ها گردید. 
برداشت نهایی و تعیین عملکرد دانه با رعایت اثر حاشیه و 
حذف دو ردیف کاشت کناری و ۵۰سانتی‌متر از طرفین, از دو 
تهیش کات رعش سر اطع مت ادل بش ار خیم 
مترمربع انجام شد. برای تجزبه آماری. از نرم‌افزار 9.1 5۸5 
استفاده شد. مقایسه میانگین تیمارها با آزمون چنددامنه‌ای 
دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. 


اثر برهمکنش رقم و ریزوباکتری‌ها محرک رشد بر میزان 
کلروفیل2 و 9 معنی‌دار بود (جدول ۴) و استفاده از ارقام تلقیح 
شده با ریزوباکتری‌ها محرک رشد موجب افزایش میزان 
کلروفیل4 و 0 گردید. بیشترین میزان کلروفیل۸ و 9 در رقم 
آزاد و تیمارآزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن و کمترین 
میزان کلروفیل2 و 0 در توده محلی و عدم مصرف کود 
شیمیایی نیتروژن و عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد 
مشاهده شتد (جدول: 6۴ واکتن ارام موره انشتفادم فر تلقضیتا 
ریزوباکتری‌ها محرک رشد متفاوت بود. ارقام هاشم و آزاد 
واکنش بهتری به آزسپریلیوم و رقم آرمان و توده محلی واکنش 
بهتری به ازتوباکتر از خود نشان دادند. به‌طوری‌که میزان این 
صفات در رقم آرمان و توده محلی در تیمار کاربرد ازئوباکتر و 
۰کیلوگرم کود نیتروژن به ترتیب ۶۶ و ۶۵درصد نسبت به 
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تیمار شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی نیتروژن و عدم 
تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد) افزايش نشان داد. رقم آزاد 
و هاشم با تیمار کاربرد آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن 
نسبت به تیمار شاهد خود (عدم استفاده از کود شیمیایی 
نیتروژن و عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد) به ترتیب 
۳ و ۵۸درصد افزایش نشان دادند (جدول ۴). 

کاله‌قای هو شتتاسیی کهازر تین رود از هوا ای انار 
استخراج گردید. نشان داد که آخرین بارندگی فروردین‌ماه در 
۱ ماه اردیتهفتت خضعا شامل ۷/۵مل مر بارتدگین 
(ختول اهر تاه اه و آ مه ترس ۳ ق3ه 
وه باق که ما هاتماسی نقاات کهند 
میزان بارندگی در اردیبهشت‌ماه چنان نبود که بتواند مورد 
استفاده گیاه قرار گیرد و در شرایط دیم بارندگی زیر امیلی 
متر جزء بارندگی‌های موثر نمی‌باشد. بر اساس زمان نمونه- 
برداری که در تاریخ ۲۸اردیبهشتماه بود و تا برداشت نهایی 
هیچ گونه بارندگی در منطقه دیگر صورت نگرفت. بنابراین 
سل کی ی مد لس اف وتان از 
گیاه نخود با افزایش دما و تنش گرمایی مواجه می‌گردد. 

ارقام مورد استفاده به همراه ریزوباکتری‌ها محرک رشد به 
دلیل رشد رویشی بهتر گیاه نخود دارای بیشترین میزان 
کلروفیل۸ة و 0 نسبت به تیمار شاهد (عدم استفاده از کود 
شیمیایی نیتروژن و عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد) 
در طول فصل رشد بودند. به نظر می‌رسد که در ارقام مورد 
پژوهش و ریزوباکتری‌ها محرک رشد تنش رطوبتی و مواد 
غذایی به‌طور قابل توجهی به دلیل سیستم گسترده ريشه در این 
تیمارها کمتر است (جدول ۶). سیستم فتوسنتز برگ‌ها نسبت 
به تنش گرما حساس می‌باشد و میزان فتوسنتز به دلیل تنش 
گرما بر میزان کلروفیل, قطع جربان الکترون. تغییرپذیری 
گرمایی فتوسیستمآآ و کاهش کربن تثبیت‌شده کاهش می‌پابد 
(2015 .اه 6 ۲دافک). (2007) 010 ی 06861960 بیان 
داشتند که طی تنش خشکی محتوی کلروفیل کاهش یافت و 
ارقام گندم دارای محتوای کلروفیل بالات مقاومت بیشتری در 
شرایط تنش از خود نشان دادند. غلظت کلروفیل برگ که نشانه 
پایداری فتوسنتز در گیاهان می‌باشد. به دلیل افزایش تجزیه 
آن تحت تنش گرماء کاهش می‌پابد (2015 ,.۵1 67 تنا162) در 
یک گزارش (2013 ,./۵ 6۶ ۹۵2۵1) بر روی گندم نشان داده 
شد که ریزوباکترهای محرک رشد در مقایسه با تیمار شاهد 
(عدم تلقیح) موجب افزايش صفات فیزیولوژیکی گردید. 
به‌طوریکه بیشترین میزان کلروفیل۸ در تلقیح با این باکتری‌ها 
مشاهده گردید. گزارش‌ها مبنی بر این است که ریزوباکترهای 
محرک رشد از طریق کمک به جذب نیتروژن. فسفر گوگرد و 


۶۶ 


نقشی که این عناصر در تولید کلروفیل و تأمین آنزیم‌های مورد 
نیاز گیاه دارند. باعث افزایش میزان بافت‌های فتوسنتزی در 
گیاهان می‌شوند (2014 ,.41 6 0056100۷۲ ۷). 

اثر برهمکنش رقم و ریزوباکتری‌ها محرک رشد بر میزان 
محتوای آب نسبی معنی‌دار بود (جدول ۲). استفاده ارقام نخود 
تلقیح‌شده با ازتوباکتر و آزسپریلیوم موجب افزایش میزان 
محتوای آب نسبی گردید. بیشترین میزان محتوای آب نسبی 
در رقم آزاد به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن و 
کمترین میزان محتوای آب نسبی در توده محلی و عدم مصرف 
کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها 
محرک رشد به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد ٩۶درصد‏ 
افزايش نشان داد (جدول ۴). 

واکنش برهمکنش ارقام مورد استفاده در تلقیح با 
ریزوباکتری‌های محرک رشد متفاوت بود. ارقام هاشم و آزاد 
واکنش بهتری به آزسپریلیوم و رقم آرمان و توده محلی واکنش 
بهتری به ازنوباکتر از خود نشان دادند. به‌گونه‌ای که استفاده از 
کود شیمیایی نیتروژن به همراه ریزوباکتری‌های محرک رشد 
در تمامی ارقام موجب افزایش معنی‌دار میزان محتوای آب 
نسبی گردید. به‌طوری که رقم آرمان و توده محلی به‌علاوه 
ازتوباکتر و ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به ترتیب نسبت به تیمار 
شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم 
تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد) ۶۵ و ۶۷درصد افزایش 
نسبت به تیمار شاهد خود نشان داد. رقم آزاد و هاشم به‌علاوه 


آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به ترتیب نسبت به 


ما شاه کتوه رمم هه ار کون سای تروش 
به‌علاوه عدم تلقیح با ربزوباکتری‌ها محرک رشد) ۶۳ و 
۶۱درصد افزایش نشان دادند. بالابودن مپزان محتوای آب نسبی 
ارقام نخود در حضور ریزوباکترهای محرک رشد را می‌توان به 
وضعیت بهتر گیاه در طول دوره رشد به دلیل نقش این 
کر ها یو اه هر ترطر سک 

در گزارش (2014) ,اه 2 ۱2۷660 نشان داده شد که 
معختوای اب سین کرتتفهن کین کسم» استتفاده از 
ریزوباکترهای محرک رشد موجب افزایش محتوای آب نسبی 
گرم کاهتن ,یرای بت ۵ بافت‌های یاهاج نت شاایظ 
تنش خشکی باعث محدودشدن رشد و برخی تغییرات 
فیزیولوژیکی و متابولیکی در آن‌ها می‌گردد > ۳۱۵:0271) 
(2013 ,۰1272101 در گزارش (2004) ,4 67 5ا6) بیان شد 
که عملکرد دانه به دلیل استفاده از باکتری /زسپریلیوم افزایش 
نشان داد. آن‌ها دلیل این امر را افزايش محتوای آب نسبی و 
پتانسیل آب بیان کردند که دلیل این امر کاهش اثرات 
بازدارندگی خشکی روی ریشه‌ها و توسعه موثرتر سیستم ریشه 
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برای جذب آب در تیمارهای تلقیح شده عنوان گردید 21۲) 
(2008 .]6 61. 

اثر برهمکنش رقم و ریزوباکتری‌ها محرک رشد بر میزان 
مالون‌دیآلدئید معنی‌دار بود (جدول ۳). ارقام نخود به همراه 
استفاده از ریزوباکتری‌های محرک رشد موجب کاهش میزان 
مالون‌دیآلدئید گردید. کمترین میزان مالون‌دی آلدئید در رقم 
آزاد به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن و بیشترین 
میزان مالون‌دی‌آلدئید در توده محلی و عدم مصرف کود 
شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های محرک 
رشد به‌دست آمد که نسبت به تیمار شاهد ۷۵/۳درصد افزایش 
نشان داد (جدول ۴). 

در این مطالعه برهمکنش ارقام مورد استفاده 9 
ریزوباکتری‌های محرک رشد بر میزان مالون‌دی‌آلدئید متفاوت 
بود. ارقام هاشم و آزاد واکنش بهتری به ازسپریلیوم و رقم 
آرمان و توده محلی واکنش بهتری به ازتوباکتر از خود نشان 
دادند. به گونه‌ای که استفاده از کود شیمیایی نیتروژن به همراه 
ریزوباکتری‌ها محرک رشد در تمامی ارقام موجب کاهش 
معنی‌دار میزان مالون‌دی‌آلدئید گردید و رقم ارمان و توده 
محلی به‌علاوه /زتوباکتر+ ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به ترتیب 
نسبت به تیمار شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی نیتروژن 
به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد) ۶۷ و 
۶۵درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد خود نشان دادند. رقم 
آزاد و هاشم به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به 
ترتییب نسبت به تیمار شاهد خود (عدم استفاده از کود 
شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک 
رشد) ۷۶ و ۶۵درصد کاهش نشان دادند (جدول ۴). 

در گزارش (2011) ,۸1 6 ۷۵70۳0210[012 نیز نشان داده 
شد که نشت‌پذیری غشاء گیاه در شرایط تنش خشکی افزایش 
می‌یابد و تلقیح گیاه با ریزوباکترهای محرک رشد در مقایسه با 
تیمار عدم تلقیح گیاه موجب کاهش نشست‌پذیری عشاء می 
گردد. در گزارش (2014) ,اه 27 ۱2۷660 نشان‌داده شد که 
نشت‌پذیری عشاء در تنش خشکی زیاد کشتان 9 استفاده از 
ریزوباکترهای محرک رشد موجب کاهش نشت‌پذیری غشاء 
گردید. 

اثر برهمکنش رقم و ریزوباکتری‌های محرک رشد بر 
به‌علاوه ازسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن و کمترین 
فعالیت آنزیم سویر اکسید دیسموتاز در توده محلی 9 عدم 
مصرف کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با 


۶2۷ 


ریزوباکتری‌های محرک رشد بود که نسبت به تیمار شاهد 
۶۵درصد افزایش نشان داد (جدول ۴). واکنش ارقام مختلف 
نخود مورد استفاده در تلقیح با ریزوباکتری‌های محرک رشد بر 
فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز متفاوت و ارقام واکنش 
متفاوتی از خود نشان دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که 
ارقام هاشم و آزاد واکنش بهتری به آزسپریلیوم و رقم آرمان و 
توده محلی واکنش بهتری به ازتوباکتر از خود نشان دادند. به 
گونه‌ای که استفاده از کود شیمیایی نیتروژن به همراه 
ریزوباکتری‌های محرک رشد در تمامی ارقام موجب افزایش 
معنی‌دار فعالیت انزیم سوپر اکسید دیسموتاز گردید. رقم آرمان 
و توده محلی به‌علاوه ازنوباکتر و ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به 
ترتیب نسبت به تیمار شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی 
نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد) ۶۰ و 
۸درصد افزايش نسبت به تیمار شاهد خود نشان دادند. 

رقم آزاد و هاشم به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود 
نیتروژن به ترتیب نسبت به تیمار شاهد خود (عدم استفاده از 
کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های 
محرک رشد) ۵۲ و ۴۵درصد افزايش نشان دادند (جدول ۴). 
سازش گیاهان به شرایط تنش خشکی بستگی به افزایش 
سیستم دفاعی آنتی‌اکسیدانی در برابر افزايش سطح گونه‌های 
اکسیزژن فعال دارد. محتوای گونههای اکسیژن فعال در 
سیستم‌های بیولوژیک توسط دو نوع سیستم دفاع آنتی 
اکسیدانی شامل روش‌های آنزیمی و غیرآنزیمی کنترل می‌شود. 

سیستم آنزیمی مانند آنزیم‌های سوپراکسید دیسموتان 
کاتالاز: پراکسیداز و اسکوربات پراکسیداز و غیره و سیستم 
غیرآنزیمی شامل بتاکاروتن اسکوربیک اسید. آلفاتوکوفرول 
گلوتاتیون می‌باشد (2008 .۵1 6۶ 251 بر اساس مطالعات 
انجام‌شده کاهش عملکرد دانه گندم. اساسا به دلیل کاهش 
رشد. کاهش سرعت فتوسنتزء کاهش محتوای پروتئین‌های 
محلول برگ‌ها و افزايش پراکسیداسیون لیپیدها می‌باشد 
(2006 .۵1 ۶ 00865)). (2011) ۸۳۱۵012206 نشان داد 
که تدش خشکی در ارقام مختلف گندم نان سرعت فعالیت ایین 
آنزیم را افزايش داده است. این موضوع نشان می‌دهد که 
گیاهان برای مقابله با خشکی و ازبین‌بردن گونه‌های اکسیژن 
فقال ه سا متا ی افو عت فعالیت آنتي‌هاق 
آنتی اکسیدانت خود را افزایش می‌دهند. محققان نشان داده‌اند 
که تنش خشکی سبب کاهش صفات زراعی لوبی‌اقرمز 
( و7هع۲۷ کم آ0ع۵:6) و افزايش میزان فعالیت آنزیم‌های 
آنتناکسبیدان از ماه کاتالار: :ویر | تسین دشسمویار 8 
گلوتاتیون پراکسیداز شده است و همچنین بیان کردند که 
افزايش آنزیم‌های فوق در شرایط تنش خشکی نشان‌دهنده اثر 
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این آنزیم‌ها در کاهش خسارات تنش اکسیداتیو و نقفش مهم 
آن‌ها در مقابله با گونه‌های اکسیژن فعال می‌باشد ۸۲021201) 


(2014 .1 61. ریزوباکترهای محرک رشد از طریق افزایش 


ریزوسفر از طریق فراهم‌سازی حذف رادیکال‌های آزاد ایفا می 
کنند (2007 ,.21 6 202 ۷۷). 


جدول ۳- جدول تجزیه واریانس فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان و خصوصیات فیزیولوژیکی ارقام مختلف نخود 


تحت تأثیر ریزوباکترهای محرک رشد 
۲ 0 ماما ۵ص اهمزوما0ووصاص 20 مره 0۵6۲۵ ماصه 0۲ ما20 0۲ ۲2۲۵۵۸۵ ]۵ علورامصش .3 12016 
۴ 0۱6۲ هنن مممعامن 


سوپر اکسید 


مالید 4 
۳ الون کاتالاز ‏ براکسیدا ‏ وک 
دیسموتاز ۱ ر‌ پرا نسیدار ۱ 
دی آلدئید ۳ اب سبی 
تمسق ءععافای ۳۵۳۵026 
۳ ۱/۳۹۱ ۵0 
ت۱۱ 
1321 13046 1117 6605 1314 
1990 2903 19363 1013 26303 
2930 (*-(1-۱( 6869 101 
"819 91296 32999 "158 163 
105 8633 1588 052 080 
5235 211 06 661 2.00 
5 * و **: به ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد 


اثر برهمکنش رقم و ریزوباکتری‌ها محرک رشد بر فعالیت 
آنزیم کاتالاز معنی‌دار بود (جدول ۲) ازتوباکتر و آزسپریلیوم در 
این پژوهش در ارقام مختلف نخود سبب افزايش فعالیت آنزیم 
کاتالاز گردید. بیشترین فعالیت انزیم کاتالاز در رقم هاشم 
به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن و کمترین 
فعالیت آنزیم کاتالاز در توده محلی و عدم مصرف کود شیمیایی 
نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های محرک رشد 
مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد ٩۶درصد‏ افزایش نشان 
داد (جدول۴). برهمکنش ارقام مورد استفاده در ریزوباکتری 
های محرک رشد متفاوت بود. ارقام هاشم و آزاد واکنش بهتری 
به آزسپریلیوم و رقم آرمان و توده محلی واکنش بهتری به 
ارتوباکتر از خود نشان دادند. به‌گونه‌ای که استفاده از کود 
شیمیایی نیتروژن به همراه ریزوباکتری‌های محرک رشد در 
تمامی ارقام موجب افزايش فعالیت آنزیم کاتالاز گردید. رقم 
آرمان و توده محلی به‌علاوه ازتوباکتر و ۱۰کیلوگرم کود 
نیتروژن به ترتیب نسبت به تیمار شاهد خود (عدم استفاده از 
کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های 
محرک رشد) ۶۱و ۶۰درصد افزایش نشان داد. 

رقم آزاد و هاشم به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود 
نیتروژن به ترتیب نسبت به تیمار شاهد خود (عدم استفاده از 


۶۸ 


درجه 


کلروفیل ۲ کلروفیل 2 


۷ منابع تغییر 
دمم مایت اابطامممات زادی 10 
۱ ۱ 1 
145 142 2 تکرار اه( ۱۹۵ 
081 080 3 رقم ات 
کدی لمعتصعت 
214 526 8 ۱ م3 20 
شیمیایی و۱۹۹ 
نت 
0033 0013 24 رقم« کود 10 فده 
۱۹۹9 
0005 0009 70 خطا 1۳10 
516 507 0 0۳9 
(درصد) 


۲ ,16 204 596 2۲ اصه‌تلتصعته 0صه اصم‌تگنصع تعسمم ۰** 0ص2 * رو 


کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها 
محرک رشد) ۵۵ و ٩۸۵درصد‏ افزايش نشان دادند (جدول ۴). 
نتایج تحقیقات نشان داد که افزايش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 
مختلف گیاهان زراعی گندم. جو (.1 ۲۸/۵۵۲۵ 0۳6۲ 
سویا (. 1۵2 7/(3۵)) و نخود در مقاومت گیاه به تنش 
نقفش مهمی ایفامی کند (2007 ,.۵ 01 512001811). در 
گزارش (2013) ,۵ 2 2101200107) نشان داده شد که 
میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانت‌ها در حضور ربزوباکتری‌های 
محرک رشد زیاد گردید. 

اثر برهمکنش رقم و ریزوباکتری‌های محرک رشد بر 
پراکسیداز معنی‌دار بود (جدول ۳). بیشترین میزان پراکسیداز 
در رقم آزاد به‌علاوه ازسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن و 
کمترین میزان پراکسیداز در توده محلی و عدم مصرف کود 
شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ه | محرک 
رشد مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد ۶۶درصد افزایش 
آزسپریلیوم و رقم آرمان و توده محلی واکنش بهتری به 
ارتوباکتر از خود نشان دادند. استفاده از کود شیمیایی نیتروژن 
به همراه ریزوباکتری‌های محرک رشد در تمامی ارقام موجب 
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افزايش معنی‌دار میزان پراکسیداز گردید. به‌طوری که رقم آرمان نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های محرک رشد) ۶۰ 
و توده محلی به‌علاوه ازتوباکتر و ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به و ۶۶درصد افزايش نسبت به تیمار شاهد خود نشان دادند. 
ترتیب نسبت به تیمار شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی 


جدول ۴- اثر متقابل ریزوباکتری‌های محرک رشد و رقم بر فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدان و خصوصیات فیزیولوژیکی نخود 
و00۵ 0اه ممصصرمص مدمه گن ماه صه وتان مه ۳۵ 0 ۱06۵۵/۵08 :4 ما10 
۵ 0 مهم 


سوپر اکسید 
کاتالاز ۱ از 
مالون دی نا ۱ ِ ی 0 دیسموتاز 
آلدئید تغییرات جدب در تعییرات جدب در (واحد آنزیمی در محتوی کلروفیل کلروفیل2 صفات 
(نانومول بر گرم دقیقه به ازای میلی دقیقه به ازای میلی یک میلی گرم آب نسبی (میلی گرم بر (میلی گرم بر دانه1۳ 
برگ تو) گرم پروتئین) گرم پروتئین) ۱ ی (درصد) ‏ گرم برگ تازه) گرم برگ تازه) 
مصعل) 1۸۸۵ 1 ری ی تیمار 
۳۹۳ ممناحتمعره) ممناحمعره) 0 (9) ولو ظ .۰ ولج د امه 
1 ی ۱ | ی 
هه (0۳0)610 ۳0۵ (0۳۵66[0 ۳۱۵ تعص 6مهع) 
۱۱۳ 
2-133 6461 60 *33 1۱۱ 2-02-33 0۳66۹ :966 )0 ۳ ۷ ۱00۵۱۵۱۷۵ 2۷۵ 
33 7.463 10۳ 123934 21-061 3966۳«( 1016 ۲ و ۱06۵۵1۱07۴0۵ ۸۷۵ 
6233 46۳ 816 لیلل۱۳۳ و 39 003966 669۳ 1 0 ۱ 17۱06۵1۱0۲۱۴20 ۱۷۵ 
9-33( 916۳ 916 نفز۱۳۳ 26 120۳ 150۳ ار( ۱۰۰ 
2-33 *1116 1163 226 1600۳ 190۹۴ 240 ۱ صحصتخ 
233۳ 1316 10663۴ 20.002 168 10۳ 210۳ ۵۵۵۸ 8 ۸2۵3(۴(۵۲۱۲۱۱۱۱۱۱۴20 
3" 10316۴ ویو 1۳33 6 1403 110۳ 00 
2.33 1033 و ۱۳۹ 28568 89.00۳ 2133 2660 ۷ 8 616۳*[0 ۸261000 
32-337 *1116 10507 22.000 66 1900۹ 240 ۵۸ 18 ۸6101۵616۱۰۴20 
33 463 7 7.06۳ لوز ۱۳ 2-33 0۳23966۳ 116۳ ۳ ۷ 1۱00۵۱۵۱۷۵ 2۷۵ 
933 46 816 13:0۳ *2-33- 0966۳ 1216۳ وه ۱۵۵۵۵۵۱۱۴۵ ۸۷۵ 
3 اه و 1016۳ 16.30۳ 2-2-33 1066۳ 1266۳ ۷ ۱ ۱۱0۵۱۱۵۱0۱۱20 و۷ 
9333+ 1116۹ 1266۳ 19.452 +6 5 15۳ 190۳ ۵ ۲۱۱۷۵ وروعج ۸ 
"2-1-33 1033 16.16۶ بزطزا +933 2606۶ زر و ۷ ۱ :۸۵5۴6۲۱۱۱ 0( 
443 15116 ۳۹ 230669۹ 1966۰ ۱۳ 250۹۴ ۵۸ 8 ۸2۵3۴۵۵۲۲۱۱۱۱۶20 
54.33 1016۴ 1216 17,50۳ 066۳ 130۴ 1.70۳۳ ۵ ۸۹2۵۱01۵616۳۷۵ 
32-337 15-16 1-6۹ 2500۳ 1966 200۰ 260۵3 ۵۸ 18 ۸6101۵616۱۰0 
443 116۴ 1306 22.000 1-6 180۳ 230 ۷ 18 ۸۸۲۵10120616۳۶20 
933 ۸۳ کوم.و 1633 *2-3- ۳66( 1 1206۳ ۳ ۱۱0۵۵۸۵۵۱۱۴۷۲۵ 2۷۵ 
+9133 10463 1016 1۳37 233 1-1663 1316 ۲ ۵ 0 ]17۱0۵۵0۷۱ ۷۵ 
1633 11462 1216۴ 1366 332 1266 1366۳۰ ۷ ۱ ۱۱0۵۱۱۵۱0۱۱20 و۷ 
54.33 "1313 1336 20.5 47.66 110۳ 2.00 ار( ۱۰ 
2-0 1816 1-33 *293 ۳/0 266۶ 300۳ ۷ 8 0] ۸265۵۲۱۱۱۱۲۱۱۴ ممحصوه]۲ 
9-33( 1116 15.16 2500۳ 10۰ 210۳ 260۵ ۰ 19 265067111:۱۷۱۴20 ۸ 
523 1216 13316 18-50 66 1500۳ 1.0 ۵۳ ۸۵101061۳۷۷۵ 
443 11 15316 2600۳ 16 220۳ 200۳ ۷ 8 ۸5۵1090616۳*[0 
9-33( 1616 116 2200۳ 66 200۰ 240 ۸ ۱۶ ۸2610616(۰*20 
:933 506 3-16 1033 2833 0960 916 )0 ۳ ۷ ۱00۵۱۵۱۷۵ 2۷۵ 
6233 666 7.0۳ 193 2-0-33 0۳66۹ :966 )0 ۲ و 17۱06۵۵1۱07۴۵ ۱۷۵ 
633 7.06۹ 7.6063۳ 123939 2-33 #3966۳( 18( 1 ه ۱۵۵۵۵۵۱۱۴2۵0 ۸۷۵ 
433 816۳ 66۹ 13-50 325-06 ۱۳0 ۱۳۹ 9 ۹9 
2933 1316 10663 2 1-6 10۳ 230۳ ۵۸ 8 0 ۸269۴06۳۱۲۱۱۱۱۷۱ 1/211 
2-33۳ 1216 1016 18.000 69668 لزاز۱۳ 20093 ۸ 8 0 ۸265۴06۳۱۲۱۱۱۱۱۱۴2 
2-33 انوم.و انم .و ۱۳۳۵ 066 120۳ 1608۳ ۱ 
32260۳ 116۴ 1303 20۳ 95۹06۴ 211۳ 200۹۰ ۷ 8 616۳*[0 ۸261000 
2-33۳ 1316 10663۴ 20.002 1-6 1603 230 ۷ 8 616۳*20 ۸2۵100 


میانگین‌ها در هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن» در سطح احتمال ۵درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ ح )۵ )صععنه بلاحی‌تکنصعنه ام یت ممصصمی ها تماع1 ۵ طز< مصصنامی طعقع صتطاز عصهع]۷( 


۶۹ 
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رقم آزاد و هاشم به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود 
نیتروژن به ترتیب نسبت به تیمار شاهد خود (عدم استفاده از 
کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ربزوباکتری‌ها 
محرک رشد) ۵۰ و ۴۰درصد افزايش نشان دادند (جدول ۴). 

سایر گزارش‌ها نیز نشان داده شده است که بالابودن 
فعالیت آنزیم‌های آنتیاکسیدانت موجب بالارفتن قدرت تحمل 
گیاه به تنش خشکی می‌گردد. فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز و 
کاتالاز در ارقام مقاوم به خشکی گندم در مقایسه با ارقام 
حساس به خشکی مشاهده گردید ,911۷2502۷۵ تک 5۵11210) 
(2001 (2012) ۷۵۳۵۵۸ 6 ۳۹12001211 گزارش کردند که 
با افزایش سن برگ توان دفاعی سلول کاهش يافته و میزان 
تولید اکسیدان‌ها بیش از جمع‌اوری آن‌هاست:؛ بنابراین در اواخر 
رشد توانایی محافظتی سلول در مقابل رادیکال‌های اکسیژن 
فعال کاهش می‌یابد و سلول دچار تنش اکسیداتیو می‌شود. 
افزاییش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانتی مثل کاتالاز در تیمار 
ریزوباکترها محرک رشد مثل آزسپریلیوم در سایر گزارش‌ها نیز 
آمده است (2011 ,00102768۵0 ک ا۳16102). 

اثر برهمکنش رقم در ریزوباکتری‌ها محرک رشد بر حجم 
ريشه معنی‌دار بود (جدول ۵). بیشترین حجم ريشه نخود در 
رقم آزاد به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن و 
کمترین حجم ريشه در توده محلی و عدم مصرف کود شیمیایی 
نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد بود 
که نسبت به تیمار شاهد ۹۰٩درصد‏ افزایش نشان داد (جدول۶). 
استفاده از کود شیمیایی نیتروژن به همراه ریزوباکتری‌های 
محرک رشد در تمامی ارقام موجب افزایش معنی‌دار حجم 
ريشه گردید. به‌طوری که رقم آرمان و توده محلی به‌علاوه 
/زتوباکتر و ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به ترتیب نسبت به تیمار 
شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم 
تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد) ۸۴ و ۸۸درصد افزایش 
نسبت به تیمار شاهد خود نشان داد. رقم آزاد و هاشم به‌علاوه 
آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به ترتیب نسبت به 
تیمار شاهد خود (عدم استفاده از کود شیمیایی نیتروژن 
به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های محرک رشد) ۷۵ و 
۵درصد افزایش نشان دادند (جدول ۶). تحقیقات نشان 
داده‌اند که سامانه ریشه‌ای عمیق‌تر تأثیر بیشتری بر عملکرد 
خواهد داشت. همچنین نتایج نشان داده است که تراکم ریشه 
در اعماق بیشترین تأثیر را بر میزان عملکرد در شرایط تنش 
خشکی دارده زیرا در شرایطی که آب تنها در اعماق پایین 
ذخیره شده است. وجود ريشه در این نواحی می‌تواند رشد گیاه 
را تضمین کنه (2012 ,۵ 4 1088۳0082118886). 
ریزوباکتری‌های محرک رشد به دلیل تولید هورمون‌ها از جمله 
اکسین سبب تغییر در سیستم ربشه‌دهی می‌شوند که موجب 


افزایش سطح ريشه. طول مخصوص ريشه و سطح مخصوص 
ريشه می گردد (2000 ,.۵1 61 ۲611020)). 

برهمکنش رقم و ربزوباکتری‌های محرک رشد بر 
وزن‌خشک ريشه معنی‌دار بود (جدول ۵). بیشترین وزن‌خشک 
ریشه در رقم آزاد به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود 
نیتروژن و کمترین وزن‌خشک ريشه در توده محلی و عدم 
مصرف کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با 
ریزوباکتری‌های محرک رشد مشاهده شد که نسبت به تیمار 
شاهد ۸۲درصد افزايش نشان داد (جدول ۶. ارقام هاشم و آزاد 
واکنش بهتری به آزسپریلیوم و رقم آرمان و توده محلی واکنش 
بهتری به ازنوباکتر از خود نشان دادند. استفاده از کود شیمیایی 
نیتروژن به همراه ریزوباکتری‌های محرک رشد در تمامی ارقام 
موجب افزایش وزن خشک ريشه گردید. به‌طوری‌که رقم آرمان 
و توده محلی به‌علاوه ازنوباکتر و ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به 
ترتیب نسبت به تیمار شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی 
نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های محرک رشد) ۷۶ 
و ۸۱درصد افزايش نسبت به تیمار شاهد خود نشان دادند. رقم 
آزاد و هاشم به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰ کیلوگرم کود نیتروژن به 
ترتییب نسبت به تیمار شاهد خود (عدم استفاده از کود 
شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های محرک 
رشد) ۷۴ و ۶۸درصد افزايش نشان دادند (جدول۶). در بسیاری 
اه تحقیقات فاد فان تشه اس که ی نیمار سا ری ارم 
سبب افزايش حجم و تعداد ريشه شده است .۵1 6 ۵5۳۵0ظ۳) 
(1989. اندازه‌گیری‌ها نشان داده که حتی در شرایط تنش 
عشکی شنید: مقدار قبل توجهی رطویت: در اعماق"عاک وجنود 
دارد که با اصلاح صفاتی مانند افزايش نفوذ و گسترش ریشه 
می‌توان از آن بهره گرفت. گزارش (1995) ,۵ ۶ ۷۲۵8516 
نشان داد که باکتری ازئوباکترکروکوکوم با تولید هورم ون‌های 
کیاهی تشه سول و تراک ول ریشتهای کندم وا بل قابل 
ملاحظه‌ای افزایش داد. 

واکنش ارقام تلقیح‌شده با ازتوباکتر و آزسپریلیوم بر طول 
ربشه اصلی معنی‌دار (جدول ۵) بود و استفاده از این 
ریزوباکتری‌های محرک رشد موجب افزایش این صفت گردید. 
بیشترین طول ريشه اصلی در رقم آزاد به‌علاوه آزسپریلیوم + 
۰کیلوگرم کود نیتروژن و کمترین طول ريشه اصلی در توده 
محلی و عدم مصرف کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح 
با ریزوباکتری‌های محرک رشد مشاهده شد که نسبت به تیمار 
شاهد ۷۳درصد افزايش نشان داد (جدول ۶). در این ازمایش 
واکنش برهمکنش ارقام مورد استفاده و ریزوباکتری‌های محرک 
رشد متفاوت بود. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 
ارقام هاشم و آزاد واکنش بهتری به آزسپریلیوم و رقم آرمان و 
توده محلی واکنش بهتری به /زتوباکتر از خود نشان دادند. 
به‌طوریکه رقم آرمان و توده محلی به‌علاوه ازتوباکتر و 
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۰کیلوگرم کود نیتروژن به ترتیب نسبت به تیمار شاهد خود 
(عدم استفاده از کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با 
ریزوبا کتری‌ها محرک رشد) ۶۷ و ۶۴درصد افزایش نشان داد. 
رقم آزاد و هاشم به‌علاوه آزسپریلیوم + ۱۰کیلوگرم کود 
نیتروژن به ترتیب نسبت به تیمار شاهد خود (عدم استفاده از 
کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها 
محرک رشد) ۶۴ و ۸۷درصد افزايش نشان دادند (جدول ۶. 
گیاهان متحمل به تنش خشکی برای استفاده بهینه از آب 
موجود در خاک در شرایط کمبود آب طول ريشه خود را 
افزایش می‌دهند و اين افزایش طول ريشه با کاهش قطر ریشه 
همراه است و در نتیجه. ريشة گیاه بهتر می‌تواند به منافذ خاک 
نفوذ و آب را جذب کند. 
نشان داده شده است که باکتری آزسپریلیوم به دلیل 
تولید گاز نیتریک اکسید موجب ایجاد هورمون اکسین می‌شود 
که سبب افزايیش گیاه در برابر تنش خشکی می‌گردد و به رشد 
ریشه در گیاه کمک می‌کند .۵1 6 ۷۲۵18۵-۳۵۷6۲0) 
(2008. باکتری آزسپریلیوم موجب افزايش سطح ریشه. طول 
شاهد در لوبیا گردید (2000 .41 61 2611090)). 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه به‌طور 

معنی‌داری تحت تأثیر برهمکنش رقم و ریزوباکتری‌های محرک 
رشد قرار می‌گیرد (جدول ۵). نتایج حاصله. نشان‌دهنده برتری 
ارقام مورداستفاده به همراه ریزوباکتری‌های محرک رشد نسبت 
به تیمار شاهد بود. بیشترین عملکرد دانه در رقم آزاد و تلقیح با 
آزسپریلیوم و کمترین عملکرد دانه در رقم آرمان و عدم مصرف 
کود شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های 
محرک رشد بود که نسبت به تیمار شاهد (عدم استفاده از کود 
شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ه | محرک 
رشد) ۶۵/۴درصد افزایش نشان داد (جدول ۶). 


به نظر می‌رسد که استقرار و رشد زودتر در ابتدای فصل 
رشد. سبب استفاده بیشتر از شرایط مساعد محیطی شده و از 
طرف دیگر اجزای عملکرد گیاه کمتر تحت تأثیر تنش رطوبتی 
و حرارتی در اواخر فصل رشد قرار گرفته باشد. واکنش ارقام 
تلقیح‌شده با ازتوباکتر و ازسپرپلیوم معنی‌دار و استفاده از این 
ریزوباکتری‌های محرک رشد موجب افزايش این صفت گردید. 

در این مطالعه همچنین مشاهده گردید که واکنش 
برهمکنش ارقام مورد استفاده و ریزوباکتری‌های محرک رشد 
مفاوت میا باشد: قام هاهم و آزاه وافشش بهتری به 
آزسپریلیوم و رقم آرمان و توده محلی واکنش بهتری به 
/رتوباکتر از خود نشان دادند. به‌طوری‌که رقم ارمان و توده 
محلی به‌علاوه ازتوباکتر و ۱۰کیلوگرم کود نیتروژن به ترتیب 
نسبت به تیمار شاهد خود (عدم مصرف کود شیمیایی نیتروژن 
به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌ها محرک رشد) ۶۰ و 
۶درصد افزایش نشان دادند. 

رقم آزاد و هاشم به‌علاوه آزسپریلیوم و ۱۰کیلوگرم کود 
نیتروژن به ترتیب نسبت به تیمار شاهد (عدم مصرف کود 
شیمیایی نیتروژن به‌علاوه عدم تلقیح با ریزوباکتری‌های محرک 
رشد) ۵٩‏ و ۹٩۴درصد‏ افزايش نشان دادند (جدول ۶). ترشح 
موی ی اه وشن متفه کیت ها خیت تیاه 
سیتوکینین‌ها توسط ازسپریلیوم و ازتوباکتر به دلیل همیاری 
پاکتری نخست با ریشه» مهم‌ترین سازوکار افزايش رشد و 
عملکرد دانه عنوان شده است. با توجه به این نتایج و این 
واقعیت که ریزوباکتری‌های محرک رشد مورداستفاده دارای 
قابلیت تولید تحریک کننده رشد گیاه هستند. به نظر می‌رسد 


همین سازوکار در افزايش عملکرد موثر بوده است 6 ۲1۵۱101) 
(2009 ,.آه. 


جدول ۵- جدول تجزیه واریانس رشد ريشه ارقام مختلف نخود تحت تأًثیر ریزوباکتری‌های محرک رشد 
۴ ۱۴۵۵۲ ۱6۲۵۲5 هعممامنص ما0 اه اه )۵۱۵0 امه صمتا ۲۱6۵۵ ۲0۲ ۷۵۱۵۵۸۵۵ ۵ علورامص۸ .5 12016 


و ۴ ۱ وزن خشک 
عودی و ون گره‌فعال  .‏ کل گره  .‏ طول ريشه 1 
تام صنجسی در ۶ 101021 100 - 
1 20021 021 اطعحصه( ۲ )100 
۷۰۵ 
۳00558( 0 9021 130.95 1916 3247 
0۱2000310" 6855 9147 12977 964 
09919( 2(" 6691 285.05 63296 1369 
02000222060" 3231 15 15.10 066 
054 0 052 028 0.15 015 
810 588 398 252 539 


5 * و **: به ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد 


۷۱ 


حجم ريشه درجه منابع ت: 
100 آزادی ی 
ما۲0 1 ات 
125 2 تکراز صمتلی ت60 
1354 3 رقم ول 
ور 8 کود زیستی و 0 همه تحعتصعط 
۱ شیمیایی ۹ 
۷ ۳ 10 مه این 
كِِ ِ 7 1 
009 70 خطا ۳1۳0۲ 
7 
528 - 09 
(درصد) 


۲ ,10 200 596 26 )صهمنصونه مصه )صهع]نصعتوسممآ :۴۶ 220 * رو 
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جدول ۶- اثر متقابل ریزوباکتری‌های محرک رشد و رقم بر عملکرد دانه و رشد ريشه نخود 
۵ 0 0۱۲ )۳۵۵ 20 ۱۱۵۱0 هه ون ها تایه ده ۳۵/۳ 0۲ ۵6 جمتا۱)۵۵ .6 عااه1 


وزن خشک ريشه ‏ حجم ريشه در بوته 


طول ريشه اصلی تعداد گره فعال در 


۲ در بوته (گرم) (سانتی‌متر ۱ 
(سانتی‌متر) 0 بوته 
1-۵۵ 1 ثِ_ِِ رن ۵۵ ۸0۷ 
0 ام صا اطونع ۳ ۲0۵ )00 (ه‌طسسه) 
9 (7ه) 
1196 2,44۰ ۱۳۹ 93۳ 
:1196 ۳/۹ ۱۳ 1022۳ 
1699۳ 32004۳ 2.439 605۹« 11 
2550 هو 7 5۹43 سم 15 
2866 910 03 25 
27163 8.8027 وم 23064 
طه, 27 ار تدد.6 162۳ 
326062 1033 920۳ 296۳ 
30.166-0 موو و7 25.6 
1336 294۰۱ 2.43 9430-7۷ 
1596 32255 2.3 1055-01 
199 32-77 یز( 11.980 
28.063 8.25 وم و16 
200 1130۴ 996 3203 
2-106۹ :940۹0 و7 2664 
2716۳ ص73 593 16.04۳ 
تلوم.29 9609۳ 13 27,009 
2916 910 و7 م24 
اوی۱۳۳ 3.441 ۳( 116۳ 
19-13 لزال 293 12.590 
1998 5۳+ + 1101۳ 
عطوو,29 8.75 لبیل ۳ 18.01۴ 
2-2-3 1083 990۴ 29.73۳ 
32310۳ و9 عو.عو 27.556 
26 9:22 .6 1704۳ 
٩963 10109۹ 3216۳‏ 28.00۰ 
30.061 9803 و7 و5 25 
110 ۱۳ 0935 1-3 
1123 2.24۳ 1۱41325 925 
16093 255۳ 193 1036 
2320 015 493 13-05 
25.663 860۳ 7.1 2400 
216 830۳ 0 2163 
2-۳ "7 و5 +1103 
+2169 10000 13 2572۳۳ 
27163 940۳ و6 2363 


عملکرد دانه 
تعداد گره در بوته (کیلوگرم در زد 
1 ۶ 10621 مترمربع) یمار 
۳۳ 0 سنج اصعصاجع1]۳ 
2072 
18 00561 ۳ ۷ ۱00۵۵۱۷۵ 2۷۵ 
2055 0200602۳ 9 ۱۱۵۵۱۸۵۵۱۱۴۵ 2۷۵ 
2220۳ 0۳0 8 ۱۱۵۵۱۸۵۵۱۱۴۵۵ 2۷۵ 
2610 008311 ۱۰ 
20-32 ۵166۹۴«( ۲ 8 ۸2۵5۴۵۵۱۱۱۱۱۱۱۴0 صحصتضظ 
2932 0۵10163 ۸ 18 ۸265067۲1۱۸۱۱۴20 
232۳ 0931 0 ۸2۵۱0۵61۳۵ 
2-30 133 0 ۵۵۸ 182 ۸61012616۳۶0 
2030۳ ۵166۹۴«( ۷ 1۶ ۸2610161۳20 
199 2616۰( ۳ ۷ ۱00۵۱۵۱۷۵ 2۷۵ 
21-0۳ 99۰( 0 ۲ م ۱00/۵10۱۴0۵ 2۷۵ 
2-3 020684۳ ۲ مب ۱00/۵10۷۱20 2۷۵ 
233 00982۳ 4 ۰ 
35-06۳ بزززه ۱0 9 ۸2۵5۴2۵۱۱۱۱۱۱۱۴0 0 
3213060 9۳ ۸ 8 ۸263۴06۲۱۲۱۱۱۴۵0 
213۳ 0۳0 4 ۱۰ 
2-1-33 0۳۱۳۹ ۵۸ 8 0[ ۸۵۱010616۳ 
29.21۳ 01066 ۷ 1 ۸2610161۳20 
2100۳۳ 00716۳ ۳ ۷ ۱00۵۱۵۱۷۵ 2۷۵ 
2 00049۳9۹ ۷ م ۱001/۵10۱ 2۷۵ 
2523۴ ۱0۳ ۱ ۱0۵۵۱0۲۱20 ۷۵ 
"2933 تو(۱۳۹۱۱ ۱۵ روج ۸ 
:2-6 ۱9۳۹ ۲ 8 ۵ :2۸269۵6۳111 .موه 
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میانگین‌ها در هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند بر اساس آزمون چنددامنه‌ای دانکن» در سطح احتمال ۵درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ ح )۵ )صعع]نه بلاصی‌تکنصعنه ام میت ممصصمی ها تماع1 ۵ از مصصنامی طعقه صتطازه عصهع]۷( 


با توجه به نتایج به‌دست‌آمده مشاهده گردید استفاده از 
ریزوبا کتری‌های محرک رشد در ارقام مختلف اثرات مثبت و 
معنی‌داری بر گیاه نخود در مواجهه با تنش خشکی آخر فصا 
داشت. به‌طوری که سبب بهبود سنتز کلروفیل2 و 0و نیز 
افزایش تولید ترکیبات کانالاز (6۸) پراکسیداز (۳۵۲) و 


نخود در مناطقی کشت می‌شود که رطوبت خاک محدود کننده 
و با خشکی انتهای فصل همراه است. زمین‌های این مناطق 
معمولا از لحاظ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی, نامناسب 
هستند. در چنین مناطقی سیستم ریشه‌ای مناسب برای جذب 
حداکثر آب محدود موجود در خاک می‌تواند در ثبات عملکرد 
موّثر باشد. استفاده از ریزوباکتری‌های محرک رشد در ارقام 
مختلف دارای تأثیر بسیار معنی‌داری بر سیستم ريشه ارقام 
نخود در این پژوهش بود. 
۷۲ 
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مامتاومععناه مه کصمعهاما صا تام صهل تمصع 4ص ممت)هاسهعع مقلرمتوج ممومعظ صا فصملاه۲ه۱۷۵ 
63-0۰ :186 5016866 وم مرمع ۵۶ ماه[ .قع۵ا0صعع 

تم 1۳۳۱621100 مه فمم2عتمزه ممصمو ۵ )معه ممتامه۲عظ1 .2007 ,1,۱۷۲ م1۵۳1 220 رفک ,96162۳1 
((3)3 طمتهعومکر وعممممه 0ع1ممخ ۵ لقصرتا0! ,۷۱۵۱0 مه ومع (۵۵۱۵۵ ۲۷۶۸۵/۸۲۵) صهه‌طعمها مه مزع 
.251-۰ 

۵ ۶ م21 20001672160 ۷۷100 288٩0012060‏ ۵02010201018 11010 .1980 .1.12 روع71ظ 220 ریک )06۳۵1 
245-۰ :(65)2 ۲۳۱۷۹۱۵۱۵2۷ )قاظ .22665 

مها اصمتمانمطونم رن :2011 ۷۰ بتلصوظ 204 ر.ت ,4007 ۷ ,0010۷6۲ و92 بللظ .9 مقلنا[ه:۵۳002 ۱۷ 
ومیل تعلهصها وم2تقصط ۵ وهای امملمتاصج مه رومارامصصون رامع م0 مه ٩۵۵.‏ کتااتععظ عصتامطظ2۳0 
,1-4 :6 ومم1)مهعاه] اصقاظ ۵۶ امصیتا0[ .عوعتاو 

-عومصهوصمطظ امصتاولل ۰۲۳۷۵ .2007 ...۲۲ بلع۷ 220 رم رعطه۷۷ بان بعطه۷ م.۲۱ معظه ۷۷ .۷.1 ,۷۷۵982 
0 مصماه2همامه هد لهملع۹10۱۵ دام تتعطا :صیتق عرااتععظ ص1 وعصعع موهاسصوت ماو ممتصتماوهم 
,206-2۰ :272 ام ۱۷۱۵۲۵۵۱۵0۱0۵۲ ۲۴۱۷۲ .عمطمو12۵0ظ۱ ۱۵2 م1 هص1۷1 ۹0۲۷ 1 وع۲۵1 

۵ ۳20501106 ملفجومون ۵ م۱۷]۵0186200 :2001 .ل.ظ1 رم0۷عو۵) 280 ویک بمتقطال و1 مفطتمظ1 بر بنا۷۷ 
۱41-۰ :126 ۲۳۷۹۱۵0۱۵۵۷ )مها .علهتاصعماهن رمج/۳ 100۷ 21 ۲۵0۵۲ «تقحال 2۵126 6 ظ1 

عصتالتل صهمعجم۱ ۵۶ ماهع۳۴ .2008 2٩.‏ ,۷۷29 200 وبا معطقط9 ویت).ل ملظ .۷ ممنات) مسا.ظ بلاک2 
2 ,]1۱۵ 10۷7 ععصتا ویه ناه مامت و ۵۶ وعهع1 مد امه )م0 رمتامه مه ناما فالتا 
467-۰ :132 صناته) ما۲ 

۰ 2010016 عاهتع۵۱) واصقام ماع هتمامعهها مممطامو1120۵ .2009 .) پتایک 220 ر.۷۷.؟ ,100006۲ ر.ل رع۷20 
1-4 :14 901606 عصقاظ ول‌هم۲ 1 

۶ عم صرح ۷۱۵۱0 ۵۴ ممتاهیاه۲۷ 2014 .۱ رعع[۳2۲۵ 2۵0 ییا )ملظ یه با۱20 2 تتا0م09۵ا0 ۷ 
رم که ها 10۷۵و ص1 مهف اهمزع۵]مممصامر هه لهعزعمامصمرمهه رلهعع0۷۹۱0۱0 
0 امممژ .فنامعممومطم 0صه صععم10 ۶۵۲011126101 تمد مه لهمزعما۵ 0 1۲10686۵60 
٩ ۱۱۱۵۲۷۰‏ حافل1مصر 916 ق۳۵91 18) ,508-519 :(603 

۶ ممممع۲۶۲۵۵۱۷ ,2008 .ظ برقعهمعمطفط. مه رب رلفطفته بلط متقطععد بظ متتصتاا( بظم متلطه2 
عنام مها ری ساعز) ققعم ۵۶ ممتاممصمن لمع هم مفمطصهعلنض مملطتهاوهه ۲۱2۵02۵]۵1۵ 
958-۰ :16 10)60080102«7ظ زمرامم ۵۶ تمرتانز .عمملاتهمم 
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مع:۳۰۱ 0۶ اقصمل ممتصه] 
(۸۵۵6۵ 13۵2622۳6) 62-76 0۰ و2019 و2 ۱۷0۰ و10 ,۱۷۵01 


۶ 200۱666 00۵ ۵۵) ۱۱۵۱2۸۵۵۵ مهام ص۳۵ ۰۵۲۵۵ ۳۱۵ 0 6160 1۳6 
2۳0۱۲۵۵ ۰۵0 200 میاه هه اهزه1۵۱0 ۵۵ رک۳۵۵۵ 002 2۳010701021۷6 
۶ ۵۵06۵ ۱۵۵0 0 ما اهنا نا 0 0۵۵ ه2ع0۵منص) تنا۵] 
۵ 112117 


۰ ولنط)۲2 ک ۲۰ و۱2۵ ریق رتته2۵ ۱۷۲ ریگ ۲2۲02 تصحصها5۵ رم "موز 


صهت بقل ,راتویعب نا ها رعتبمانه‌تبهه ۵۶ بانمه۲ رمصیلععظ عصقاظ فصه «حطمجمتعخ ۵۶ ]ممص‌نهمم(1 :1 
(۲6506001۷۵1۲ رح0ع. تمصع ۵ 161 1272018 .ظ خمم, تمصع ۵) زبموهه.حصنطهع) 
16214 0۶ ,۲.۴ رده[ ,19395-36977 :۰.۵.۸026 هت تما مصصوروظ هه ۵۶ امممانهمو 1۲ رتطاصصه] جانمه۳ .2 
جم. تمصع ۵ 77 50167۱۵۵18 
0ص نموم وممامومگ لممد۲ مه لهعبانهتبوم فد رصم نهمع(۱ ممعدم ومع ممصمتهک امتتانهتات۱0ظ مه 0۲۵0۵ .3 
0 6۵5 3 2۳011۰۳011272615 رظ12 معا[ ,ماه رتعامم ممتاهعن0ظ 
صح ,امه رانوه۲ ۱۲۵۲ ۸2240 متصصقاع؟ رطه‌صحرظ تامصصم طقاامهچه وتان ۴۱66 24 وتمطمتهموم هام۷ .4 


7 ۱۷۵۶ 8 :16061۷60 
68 121001۵41۱ 20 :00۲60ععظ 


10]: 2 9 


(۱۱۹۵۵۵0 

۰ معط اامطممنطا منم مصصیاعع۱ صتقیع ممفقفعو مهم صهازممصصا مج وه ناه م۸1۱0 و1 2عممنط) 
۰ 3۵6 1 فعلامم ما۳0 رآ ۵۵1 062۵۵ ند تمرح ط ۵۶ م0 15 صهی ,۴۱۸0 ما عصت0ع مر 
فتط 1 .مماه ناه علصن همه مره ممامنال م0 مه اممصروع۲ اه ورمتن مفلنامر کصف) 0۲ م1 ومصجر فص 1 10۵62عنط مضه مر 
6 .۵0001010108 0عصنه؟ لصا همع ع7ه اممت۵۵ 95 ع۵ ط۱۱۳۵ ۵۶ مق 500,000 6تا0طاه صا ۷۵6۵0 تاه و1 و60 
۰ ۵ 900۵ 0۲ معهه27 ۷۵۲۱۵ ع0) «ملهها ااعبس و تقطا ,۲ م1 600 مه 400 ]حاوجاق ور صق؟ صا 10عذ۱ معمامنطه 
مصتنیل معممنص 0 امن 0صح لمع معط عصتاتصصنا عتمامه؟ عمرمصه وبا میج ممااهتهم‌صها هط 0صه م1۶۵0 
عطا 0۶ 5060 حصقطا ععمصصر 0ج ۷۷۵۲۱۵ 96 ۵۶ وانهم رصقهد ما ممصصصدرمم و1 فقمای اهنامز ,قصمعع: «صقجد ما تمحصرمصیتاه 
جه وفوماد طمتا۱۳0 عفوعتاه صقبامیل ۵ امبع۱ مرمع مه 00۵0عزهاتاد مه فعصقام مه 210 نهد عم 2710 و1 عماماع 
عملنامع۱مص هه عقاتاامي 2 رووعاه عنام ما مقمممروع قاط ,میالم هه امه اصقاجر 21601 20۷6561۲ 
8 0۲ ها )۱۵0۲و مق ۳0۳۴ 96۷۵۲۵1 )قطا ط«مطو هه عقط 16 ,۷1۵10 مه طامع عصهام نصا رلهبع1 
م20 101 0ععه عمط عملرع۱۵۱7 فباطه 0ج فک مملفمعزمع0 وافعطاهومامطام ماماتالمصه عنم 2000۲5 )همه 
6 201010206 و0 عتعطا مقهع7عع0 مه صع فاصهام مين وط صتهامنه نامع طمنط۱ فومتاه ممتنیل 20 
6 ۶ 6120108ععع عطا وععتط1 متقطه 0۲موصه ممتامعاه متامطاهوومامطان معط ۵۶ ممامن0ع 0۵ بصطمولوه 
40 ,(۳۱2۸۵2) 06۳070106 م۳026 بط ررد0۵2۶) ممتصرج )ماو ررو10) ممع 020 امام1ه قه ناو رفک فعلمعمد م02۵۵ 
5 1200015 فوعتاد عععطا مه من رتم۵۳00 0صه معط مصتامع مطا رقت۵00ط. 0۳ لهمت220 ۱/۲070 
ص .۱0080۱60۵0۱65 هه فععتتام‌نااو فتاه مه مهقصصمل مفییه طمنط ,وک ۵ واعبع۱ 1۵6۲62860 ۷۷108 2950012060 
- 100۷ امه ۵۷۵۷۵ 1۵ هدعم فممومعهه .1 م۵0 و0۵0 1016280 ۵ صلقصلققظ ها تق0۲ 
0 م02 عصامما0۵7۵ 0۲ طمتهموعع همه لاصتا ج مظ و1 1 ,اصمصمم‌فصهمهه فوعتاو متاماماه عم وعتعمامصطهه] 
۵ ,210001219 6۳00 عطل) ند رفمتامز۷2 اصهتماه] دقمیاه ۵۶ اممصنما06۷۵ وصتل‌ نامه فمووع6ه متام01اه 1 6۵۵6 
۵۵۵ .21082 ما مه 1۷۵فممامتاومن م2 فمنامتصطمع] وومص گم اومو ۳۱۵۳۷۵۷۵ .ماه فععتامه0۲ اصمصم۸۵۵۵8۵ 
معط .لاصممتله معمحظر وعووماه متامتصاه 0صه)عط1 ۳ دمم مافط مه فصصفتصهع102001 ۵11و قط) 12016216 وعتهن0و 
۸ 6 5(۰ ک0ااااع0ظ رو که00 6 ری ۸2۵5۵۱۳۱۱/۵۱) قوعتاو ۳/2 280 ]521 10 ۵167268 1۳01006 
-96ع0و 0 1۳016200۲ مج وج ۱۹60 ۸۱0۵۵1۷ 15 من رممتاهل رمع ۱۱۵10 مه 160 فممتانلجمع ووعته ععلصتا امومع دندز 
0 (با) معملهع۱ مد ما۵ا0عاه م1۵ قمع 6۷۷۵ ممنجمم بمه/۳ ۲۵۱20۷۵ معط[ .ععفمصهل 020020۷۵ 1000660 
,0۷۰ تا 1 .وقعتاه ماه ما ۵0161۵066 60120۷6 2 0۴ 1۳0160201۷6 106۲60ووهع مععه فقط هام مه 0۵0960 فاصهام 
5 ]1۲0۱۵ 06۲ ففمتال0ععد 0مهانهمصتر صرح 0عاهلنهمص1 طا0ه مد 0عقهععص1 بلظع 77۳۵16 06011۳60 16۷۷۲ 
0 200 ۴۷۷ عتعطا عقمععص1 ما فاصقام معط 014 مماهاا0مه1 همه ۲۱۵۱۷۵۷۵ .م0ا)هع 1۳1 تمصررمهر مه ۵0تهم‌مرمع 
۵۲ 1۳۷0۵۱۷۱۸۵ فم10)هع 1۳۷6۵0 .عوعتاو آطمبمیل طا ماصهام 0ماهانهمصصنا طز هرمن قح نلظ۵ لفط 06076286 
,(۵)) 2021290 ,(نا0و) مفه)صوت مهدمممباه ۵۶ «اذتاع2 مط ‏ ومقهعععص 06060160 2۷6 ومتامتت۷2 220 5060169 
۶ ماع مطا مامناله7ه ما ۳۵۵ ۵9600۷6 صتقهد م1 ,(نا۵ظ رمفه0و آممهتهناع) ۵۵۲000286 00-5۵6۵1160 220 
۲ 224 واه ملعمام ۵ ر602۵۵8 010201۷6رج ۵۶ فمتاز امه م۵ )م۹2۵۵ موم 0۵ ارهاظ 
۰ 1121 0۶ فومتانلجمع 0صق1 الصا همممنصه 0 0و 


مه تمصع ۵) زمم وه صنطه مط) مق مصتل رمرم ۴ 
۷۵ 


وهوا۳۵ 0۶ هت ول صهنصره] 
(۸۵۱۵ 18862۲00) 62-76 0۰ و2019 و2 ۱۷0۰ و10 ,۷۵01 


۱۷۲۵۵۲۱۵۱5 5۹ 

,60217165 00211۷76ناصج 0 معا امه ج0 )1120۳۵0 تامهم ام مها 0۶ 611601 عظ) مامتاله7ه 10 
صه ,01۵۷106۵ حصتقل گم محمتتلجمن 0صقا بل تملصنا معممتم ۵ امعم )م۲۵ هه ومم)1وما مه هه 2ع9۵]۵210ت 0 
عوع0 ۱۵01 مامام‌مجمن ۲200۲260 رم 0عفهه عصمصصم‌م‌صهه اهترماع12 ملد م۵ قه۳7 1610 21ممصصمهرم 
5 ۲001608 .2014-72015 عملینل فلا ۵۶ تعاصمی موم متهعومک اهاتام تمه اه فمملاهع۲0۵11 معط ۳1 
۵ ممت موم 0۵ عصقاظ مه (ممه)مصهالهعم۱ مج صقصظ رحجمطفها! بلهم2ه) فتدهتقانه 12010060 
ه 10 + ۸2050۱۳۱۱۲۸۰ رجععهانه آنامط۷71 + ۸2۵05۵۱۲۱۱۱۵۸۵۰۱ رجععهاله ۵ 20 رجععه0نه ۵ 10 رعمتاهانهمها نامطه) 
,01008268 162 10 + ۸2۵۱0۵616۳ بحعع0اله ادامطا۷/1 + ۸6۱0۵6۲6۳ رجعع0100 18 20 + ۸205۳۵۶۲۱۱۱۸۸۰ رطعع0100 
0 30 ۷16۸ ۲۵۷۷5 )طهزعظ ,2013 ,هب۲0 16 م0 5۵0۵ ۱۲۵ یه نت ص200 12 2۸ + ۸2۵1006616 
6۵6٩52 1۳168. 0‏ م1 0088 ۷۵۵ 7۵۵01882 لصف رقمقفعو همع فطا همتینل مدع ۷۵۲۵ 1082 ۱ 4 200 
40 ۷۷۵1۵۳ ۲۵0۲ 0۳2۷ محصتتآن۷ ۲۵0۵۲ :]0۸۵ ,ب۲0۵ ,ناو ربلها۷ ,۴۷۷ ,ها 24 2 اارطاممتماهن ۵۶ 1010060 ۷۷۵۲۵ ماتهت 
۷۷۵۲۵ 136208 هَ2 عطا مه صهتعهج مم۸و ها «المءتافتاهاه 202172760 م۷۷6۲ 0202 1۳ .)همع ۲۵۵۲ ملق 
1(۱(۷۲1(۰) )5ع) ععصه۲ مام6اناحظ و همان وه 


ممتوویوز(۱ ع ددع1 

+01 ۳۵۲ ,901 ,بآ۵ ,۴۷۷ ,ها مه 2 ۱ط0۵عماطه ون ۲0۳ وتو ناه ممعساهه )61160 18106120010 مط 1" 
ص کز۳ظ مه مععمانه که ممتاهمتاممد اصهانصوله مه طاعمع1 ۲۵0۵۲ صتقج ره )۷۷۵۵ ۲۵0۲ 1۳۷ ,عحصتتا۷0 ۲۵۵۲ 
5 0۲۷۵۵ ۱6۵۵۷۵ ۱60۵018۵ 0۲ طا وتو اصهام بم1 ممتاتلجمع ممتاتتاناه اه ۲1060مه فه ناه )صفنع01 
۲ 1000۱0121108 ۲0۳ ,امعم ماع لمع همع ما فتحعصصعاه معط ۱660 02۵۵712 696 عوناهمعع۵ (روک) 
۴ .اصهان عمط مد موی نله 06016860 220 ۷۷۵ ,ها 24 2 1ط0۵عماطه ۵ عتصعنوم عمط 1۳01688560 
۰ 1۳0۱۵ رها 0عفیاهه مممصصهل ۵10201۷6 ۵۱16۷1۵۸6 20 یصصعاو و معصمع0 فا معصقطمه مفتاقاه ۳/28۲ 1۳001۲0۷۵0 
5 110160160 تملصنا ۵0رموهاه۵ صفعها فقظ رتصعنومه نا مه ملد رعقهع:۵ع0 معهصصهل ووععقه طعا1:۵ 
۷ 010۵62 ظ ۲۵0رموها۵ موله فه۳۲2 میج لمع بل تملجنا ومع صقان 1۳9۵۲۵۷۵۵ م۲۳ بعز۳نظ م1 فمملاتل‌همم 
0 م۹۷ ۲00۲ ر0عمصهصه ۳/16 28٩0012160‏ ۵۵ م6 ما0 ۳۸2۵ من رل ۵۶ ممتاهمناممه جرج ۳0۳۴ ۵۶ 1000012610 
۰ ۲۵2۱8۶۵0 زمصتا مزع ۶1610 


جمتعصل‌صم) 

ام ماه )صملمگله جح روملمعوو م0۳۵۵ ۲6۵۵00۷۵ 0۴ ممتاجمدعع فط م6 مساق رومتات‌ومن 0صع1 بل تعلصن] 
۶ 602۲۵ )ماه ۵۶ 200710۲ مظ) مقهعرمه1 ۲۵۳۲ تقطا 0ع7رعوهان معط فقط 16 ,عصهام مط مد ۵۵060 و1 موه 
عط 0ععصهصصه کز۳0۳ هط 0۶0و فممت‌تومی میمصت هعممنصن هرن 0مامنلجمع تاه .عاصفام وم 
0 موم 60 0عم۲همطم مفقلقاهه مه مفهلر۵۲0ه رعفه)تاصصول )مناد قه طماو عمصط رصم )صهلترمتاصه ۵۶ معل2001۷1 
۰ 60۳۲0۱ 1۱8-1800101260 


هون ۲۵۲ ۷۷ ,۷۱۵۱0 ۳2 موم اارطام0عماظ) راصهلترم امن 1۵۲۱۷۲۵0۲0۵۵۰ 


۷۶ 


